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Ontwerpproblemen in Engeland 
Verslag van een studiereis naar Engeland van de Werkgroep Ontwerptechniek 
in de Waterhuishouding. 
I. INLEIDING 
Deze s t u d i e r e i s van de Werkgroep voor Ontwerptechniek naar Engeland had 
t e n doel , de problemen van het ontwerp eens onder geheel andere omstandighe-
den dan in Nederland heersen t e zien oplossen in het proces van plannenmaken. 
Elke techniek die z ich in het leven van a l l e dag ontwikkel t , zal s t e rke r zjjn 
be las t met de voorwaarden en condi t i es waaronder men normal i ter werkt , dan 
degeen, d ie het werk u i tvoe r t zich zal r e a l i s e r e n . De verbreding van i n z i c h t , 
d ie de bui tenlandse p r a k t i j k kan geven, l eek van veel belang. De p r a k t i j k in 
Engeland daarenboven zou van bijzonder belang kunnen z i j n . De Nederlandse 
Cultuurtechniek i s nog s teeds s t e r k doortrokken van de Duitse ervar ing en 
opvatt ingen, waarop deze waterhuishouding in vroegere j a r en i s opgebouwd en 
er z i jn nog s teeds vele contacten. De Anglc—Saksische techniek kent men in 
ons land vooral u i t de Amerikaanse, d ie echter i s inges te ld op drogere , wel-
varender en extensiever condi t ies dan in Nederland en dientengevolge mogelijk 
voor ons land een minder goede r i c h t l i j n vormen. De Engelse technieken z i j n 
in ons land minder bekend en de contacten z i jn weinig vee lvu ld ig . Hoewel ve-
l e omstandigheden in Engeland s t e r k afwijken van d ie in Nederland, z i j n de 
aard van de landbouw, het klimaat en de i n t e n s i t e i t van het grondgebruik, 
hoewel meer va r i abe l dan in ons land toch voldoende geli jkvormig om een ka-
der t e vormen, waarbinnen de Nederlandse ervar ing kan passen. 
De r e i s werd ondernomen van 20 to t en met 24 a p r i l 1964» De medewerkers 
van de Werkgroep, d ie de r e i s meemaakten waren: 
i r . W.C.VISSER Voorz i t te r dr.P.SONNEVELD 
i r . J.J.KOUWE S e c r e t a r i s ir.E.J.UHLENBECK 
dr.E.H.A.VAN DUIN (oud l i d van de Werk-
/u ƒ / ^ w groep) 
i r . 4.VAN SMAALEN 
De heer i r . C.BIJKERK kon wegens z i ek te de r e i s n i e t meemaken. 
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Het programma was a l s volgt ( z i e r ou te kaa r t j e fig« l ) : 
1 . zondag 19/4* ver t rek van Schiphol 17*00 uur; aankomst t e Rye per t r e i n 
ca . 22.45 uur 
2. maandag 20/4* algemene inleiding en discussie over: 
a. de organisatie en de werkwijze van de Drainage Division van het 
Ministry of Agriculture, Fisheries and Pood; 
b. de organisatie, de werkwijze en de taak van de River Boards en de 
Internai Drainage Boards; 
c. het ontwerpen van verbeteringsplannen voor rivieren, drainage en 
irrigatie; 
d. de wijze van subsidiëring van cultuurtechnische werken en de maat-
staven welke worden aangehouden; 
e. Bespreking van het verbeteringsplan voor het River Rother project, 
gevolgd door een bezoek aan verschillende belangrijke punten in het 
terrein 
J. dinsdag 2l/4s 
f. bespreking van problemen van kustverdediging bfl Dungeness; toelich-
ting op een tweetal drainage objecten en een object met gecombineerd 
drainage en irrigatie waarbij gebruik werd gemaakt van een kunstma-
tig aangelegd reservoir. Terreinbezoek aan deze objecten; 
g. Na de lunch werd de groep gesplitst en werden de volgende objecten 
bezocht: 
1. door de heren VISSER en VAN SMAALSN werden bezocht de automatische 
stuwen in de River Medway en een automatisch registrerend afvoer 
meetstation in de River Beult 
2. door de overige deelnemers werden bezochts een pompstation uitge-
rust met een 'automatic weedscreen' opgericht ten behoeve van een 
gebied met bodemdaling ten gevolge van aanwezigheid van kolenmij-
nen; een irrigatie object met eön-laiasiasatig waterreservoir en 
Tsstervoorziening door de openbare drinkwaterleiding. 
4. woensdag 22/4: 
h. bezoek aan een drainage object op het Wallasea Island, waarbij naast 
aanleg van een buizen- en mol-drainagesysteem ook nog een zekere ma-
te van verbetering van de kavelvorm en kavelvergroting had plaats-
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gevonden; bezoek aan een bedrijf met beregening van gezuiverd afval-
water bij Raleigh,; 
i. voordracht gevolgd door discussie over het door Essex River Board 
opgestelde verbeteringsplan voor het gebied van Mundon Wash en de 
Lime Brook. Wegens tijdgebrek kon het terreinbezoek aen dit object 
geen doorgang vinden«? 
5» donderdag 23/4: 
j. bezoek aan het Fen District bij Ely; bezichting van het verbeterings-
project van de River Ouse; bezichtiging enkele pompstations en het 
Middle Level Commission gebied; 
k. bezoek aan een experimenteel drainage object van het Ministerie en 
aan de proefboerderij van Shell Chemicals Ltd. waar plastiek buizen 
worden getest. 
6. vrijdag 24/4* 
1. bezoek aan Wallingford Hydraulic Research Station. Voordracht over 
het onderzoek naar de waterbalans van stroomgebieden en de invloed 
van grondgebruik in het algemeen en van 'The Grendom Underwood 
Experimental Catchment' in het bijzonder; 
m. nabespreking met begeleiders; 
n. vertrek van London Airport om 19*30 uur en aankomst op Schiphol om 
20.30 uur. 
Grote dank voor de uitstekende wijze waarop de reis en het verblijf wa-
ren georganiseerd en de zorg waarmee de te bezoeken objecten en de te ont-
moeten functionarissen waren uitgekozen zijn wij verschuldigd aan:Dr. E.l^G. 
JOHNSON, chief engineer van het Drainage Division van het Ministry of 
Agriculture, Fisheries and Food en zijn beide medewerkers Mr. IC.H. LAMBERT 
en Mr. K.C. NOBLE, respectievelijk senior engineer en main grade engineer, 
die gedrieën de gehele reis meemaakten. 
Toorts betuigen wij onze erkentelijkheid aan de regional engineers: 
Mr. PARTIS (Kent), Mr. RICE (Essex), Mr. CHALCRAFT (Cambridgshire) en de met 
hen samenwerkende drainage officers. 
Waardevolle toelichtingen werden gegeven door Dr. PIZER, senior advisory 
officer van de National Agricultural Advisory Service (N.A.A.S.) en 
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Mr. PATTERSON, regional soil chemist te Cambridge. Ook aan Dr. EDE, principle 
scientific officer, verbonden aan het Drainage Experimental Unit te Cambridge 
zeggen wij voor de toelichtingen verstrekt bij het bezoek aan een drainage-
proefobject dank. 
Voor de toelichting op een aantal verbeteringsplannen zijn wij dank ver-
schuldigd aam Mr. TAYLOR, chief engineer Kent River Board; Mr. MIDMER, 
engineer Rother Area van deze Board; Mr. SHELL, chief engineer Essex River 
Board; Mr. HARDY, engineer Essex River Board; Mr. MASTERS, chief engineer 
Great Ouse River Board; Mr. PILLENHAM, engineer Middle Level Commission, en 
diens echtgenote die een uitstekende picknick lunch verzorgde voor ons gezel-
schap. 
Tenslotte betuigen wij onze waardering en dank aan Mr. ALLEN, directeur 
van het Hydraulic Research Station te Wallingford, voor de gastvrijheid en 
voor de rondleiding langs de verschillende modelproeven. Voor de interessan-
te uiteenzetting over het waterbalansonderzoek door Dr. RODDA en Dr. SUTH-
OLIPPE gevolgd door bezichtiging van het experimentele weerstation van het 
Station zijn wij beide heren bijzonder erkentelijk, evenals voor de medede-
lingen omtrent zekere problemen verbonden aan meetstuwen door Mr. HARRISON. 
Het geheel van de studiereis nogeens overziende, menen wij te moeten 
vaststellen dat onze Engelse collega's zich geen moeite hebben gespaard om 
ons een goed inzicht te geven in problemen waarmee het Drainage Division wor-
stelt en de wijze waarop deze worden aangepakt. Voorts kregen wij een goed 
overzicht van de verschillende omstandigheden waaronder wordt gewerkt. 
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II. DE ACHTERGRONDEN VAN DE CULTUURTECHNIEK IN ENGELAND 
Voor een goed begrip van de verschillen welke er bestaan tussen de 
Engelse en Nederlandse cultuurtechniek is het gewenst de achtergronden te 
kennen van waaruit in Engeland het cultuurtechnisch ontwerp tot stand komt. 
De reis in Engeland maakte het voortdurend gewenst zich te bezinnen op 
de werkwijze in Nederland en men kan wel vaststellen dat de reis vooral tot 
doel had eigen werkwijze te leren begrijpen als uitvloeisel van de feitelij-
ke omstandigheden en toevallige administratieve voorschriften, die in eigen 
land gelden. 
Men stoot op een aantal punten van de Engelse waterhuishoudkundige toe-
stand en de administratieve organisatie, die van belang lijken voor een goed 
begrip van de ontwerptechniek. In de volgende beschouwing worden ze achter-
eenvolgens genoemd. 
1. Het waterschapswezen en zijn taak 
De moderne wetgeving op het gebied van het waterschapswezen begint fei-
telijk met de tot standkoming van de Land Drainage Act van 1930 en is dus 
van veel latere datum dan in Nederland, zelfs dan in de hoge gebieden van 
ons land. Door deze wet werden de zogenaamde 'Catchment Boards' ingesteld 
die een gebied besloegen overeenkomende met een stroomgebied van een grote 
rivier of van een groep kleinere riviertjes. De taak bestond in hoofdzaak 
uit de verzorging van de waterafvoer. 
In 1948 kwam de River Boards Act in werking waarbij een reorganisatie 
van de Catchment Boards tot River Boards tot stand kwam. Tevens werd de taak 
van de River Boards, die tot op zekere hoogte de functies van de Nederlandse 
Provinciale Waterstaten en onze waterschappen combineert, uitgebreid en om-
vat thans: de waterafvoer, het voorkomen van waterverontreiniging, de binnen 
visserij, het verrichten van debiet-metingen in rivieren en het onderhoud 
van de zeekeringen voor zover deze bescherming tegen overstromingen bieden. 
Door samenvoeging van Catchment Boards werd het aantal River Boards gebracht 
op 52. De gemiddelde grootte ervan bedraagt ongeveer twee Nederlandse pro-
vincies. 
Een volgende ontwikkeling zal zich voltrekken in augustus 19&4 wanneer 
de Water Resources Act 1963 in werking treedt. De River Boards worden dan 
omgevormd tot 29 River Authorities, terwijl de taak daarvan verder wordt 
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uitgebreid met bevoegdheden op het gebied van de waterconservatie en het 
verzamelen van volledige gegevens omtrent de hydrologische situatie in het 
gebied van de Authority. Deze bevoegdheden op het gebied van de waterconser-
vatie houden in het regelen van de wateronttrekking aan rivieren en aan de 
ondergrond door middel van een vergunningstelsel. Een criterium hierbij zal 
onder andere zijn het zolang mogelijk garanderen van de 'minimum acceptable 
flow' in de rivier. Voorts wordt gestreefd naar de aanleg van 'river regula-
ting reservoirs'. Ten aanzien van de waterverontreiniging heeft de River 
Board de bevoegdheid om steden en industriën te dwingen het afvalwater te 
reinigen. 
Met betrekking tot de ontwatering van landbouwgronden en de waterafvoer 
vormt de op enige punten gewijzigde en aangevulde Land Drainage Act 1930 nog 
steeds de basis. Deze wet voorzag in de instelling van de Internal Drainage 
Districts (i.D.D.'s) en de aanwijzing van bepaalde rivieren tot 'main river' 
waarover de River Board het beheer en de onderhoudsplicht kreeg opgedragen. 
Daar de oude Catchment Boards als hun voornaamste taak de waterafvoer had-
den, bleef hun bemoeiing beperkt tot de lage gronden die werden geacht di-
rect belang te hebben bij waterafvoermaatregelen ('derive benefit or avoid 
danger'). Deze situatie bestaat nu nog bij de River Boards en straks ook bij 
de River Authorities. 
De grenzen van de Internal Drainage Districts worden gevormd door de 
hoogtelijn die 8' (2,4 m) boven de hoogst bekende waterstand in de rivier 
ligt of die 5' (1>50 m) boven springvloedpeil is gelegen. 
De I.D.D.'s kiezen hun eigen bestuur en heffen waterschapslasten van de 
grondeigenaren en gebruikers. Uit deze gelden worden de beheerskosten bestre-
den en de contributies aan de River Board betaald. Regel is dat de grondge-
bruikers het onderhoud van de waterafvoermiddelen betalen en de grondeigena-
ren de kosten van verbeteringen. 
De River Boards hebben een bestuur dat voor iets meer dan de helft door 
de plaatselijke organisaties en voor de rest door de minister van landbouw 
wordt benoemd. 
Hun inkomsten verkrijgen de River Boards uit contributies van de Draina-
ge Districts waarover zij het toezicht hebben en uit bijdragen van de Gounty 
Councils en County Borough Councils (dit zijn grote steden die een 'county-
status' mogen voeren). Merkwaardig is voorts dat alleen de landbouwgronden * 
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binnen de I.D.D. grenzen gelegen en de bebouwde gronden waterschapslasten 
betalen. De hoge landbouwgronden zijn dus vrij gesteld van waterschapslasten 
en vallen ook goeddeels buiten de bemoeiingen van de River Boards. Ze staan 
voor wat het onderhoud van leidingen die geen fmain river' zijn onder di-
rect toezicht van de County Councils. 
De Eiver Boards hebben van oudsher een technische dienst, die ontwerpt 
zowel als uitvoert. Daartoe staan uitgebreide werkplaatsen ter beschikking. 
Men heeft zich voor de taken ten aanzien van de riviervisserij en de vervui-
ling geëquipeerd met biologisch en microbiologisch geschoolde staffunctiona-
rissen en zoekt thans naar hydrologen voor de controle op de waterconserva-
tie. Meer dan in Nederland worden bij de waterschappen initiatieven ten aan-
zien van verbeteringen genomen, minder dan in ons land wordt de geest bij de 
technische diensten beinvloed door landbouwkundige overwegingen. 
2, Het Drainage Division van het Ministerie van Landbouw 
Het Drainage Division van het Ministerie of Agriculture, Fisheries and 
Pood heeft via het verlenen van subsidie van cultuurtechnische werken toe-
zicht op de activiteiten van de River Boards en de Internal Drainage Districts 
door het stellen van bepaalde eisen ten aanzien van kosten en baten waaraan 
de plannen moeten voldoen, willen ze voor een rijksbijdrage in aanmerking 
komen. Hetzelfde geldt voor irrigatie en drainage plannen door particulieren 
opgesteld. 
Het Drainage Division wordt geleid door de Chief Engineer en zijn staf. 
In de counties wordt de centrale dienst vertegenwoordigd door een Regional 
Engineer, die weer wordt bijgestaan door een Drainage Officer. 
De regering ontwerpt zelf geen plannen. Dit wordt zoals reeds werd ver-
meld, gedaan door de Eiver-3oaxda.de Internal Drainage Districts en door parti-
culieren. Deze plannen komen in overleg met de Regional Engineer tot stand, 
waartoe tussen deze en de ontwerpers een nauw contact wenselijk is. Gezien 
de toezichthoudende en controlerende taak van de regering heeft het Drainage 
Division slechts een kleine staf van personeel. De overheidsinvloed in het 
waterstaatswerk is dus meer passief dan in ons land. 
3» De subsidiëring van cultuurtechnische werken 
De regering subsidieert cultuurtechnische werken. Hierbij wordt onder-
scheid gemaakt in werken uitgevoerd door de River Board, de Internal Drainage 
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Districts en de boer zelf. 
De boerewerken worden gesubsidieerd volgens de volgende percentages van 
de investeringskosten: 
a. het graven van sloten, het aanleggen van een buizendrainage 50$ 
b. aanleg van waterleidingen uit openbare middelen 25$ 
c. idem door particulieren 40$ 
d. kunstmatige beregening (vaste uitrusting) 40$ 
De Regional Engineers zorgen dat een deugdelijk ontwerp wordt gemaakt en 
uitgevoerd. De drainageplannen worden tot nu toe in hoofdzaak vervaardigd 
door Drainage & Water Supply Officers. De wateraanvoerplannen worden overwe-
gend door particuliere ondernemingen ontworpen. 
De verbeteringsplannen ontworpen door de Interna! Drainage Districts 
worden voor 50$ gesubsidieerd. Het subsidie percentage van de Rivierverbete— 
ringsplannen opgesteld door de River Boards wordt afhankelijk gesteld van de 
financiële draagkracht dezer Boards. Overwegend agrarische River Board met 
veel niet betalende landbouwgronden ontvangen voor hun plannen maximaal 90$ 
subsidie, terwijl River Boards met een groot percentage aan wel belaste be-
bouwde oppervlakte in het geheel geen bijdrage van de regering ontvangen. Ie-
dere River Board weet dus tot welk percentage zijn plannen subsidie kunnen 
ontvangen. 
4» De beoordeling van de aanvaardbaarheid van de plannen 
De beoordeling van de aanvaardbaarheid van cultuurtechnische plannen is 
in Engeland op veel lager niveau gelegd dan in Nederland. Daarbij is de de-
centralisatie veel opvallender, omdat hier de landbouwvoorlichtings (H.A.A.5.) 
ambtenaren de geldelijke betekenis van de plannen voor de grondgebruiker en de 
landagent (ongeveer de grond- en pachtkamer ambtenaar) de betekenis voor de 
grondeigenaar aangeeft. De betekenis van de verbeterde afvoer voor de woon-
kernen wordt vastgesteld door ambtelijke grondwaarde schatters, die voor de 
dorps- en stadsoverheid werken en die de moeilijke taak gegeven is vast te 
stellen hoeveel een ad spirant koper minder voor een huis zal willen geven, 
wanneer hij hoort dat het huis eensper zoveel jaar in het water zal komen te 
staan. Dit bedrag wordt verdubbeld om schattenderwijze de betekenis voor de 
overige belanghebbenden als leveranciers, transportondernemers, enz. te ver-
antwoorden . 
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Subsidie op de in een agrarischplan te investeren bedragen kan slechts 
worden verkregen indien de te verwachten haten gelijk of groter zijn dan de 
som van de bedragen die wordt • verkregen door respectievelijk 5$> 5$ en 20$ 
te nemen van de door de River Board, de grondeigenaar en de grondgebruikers 
te investeren bedragen. De te verwachten baten worden op grond van door de 
deskundigen van de N.A.A.S. verstrekte normen berekend. Evenwel wordt voorts 
ook nog aandacht gegeven aan de beheers- en onderhoudskosten van een plan, 
zodat steeds wordt gestreefd naar het goedkoopste plan bij dezelfde minimale 
vereiste baten. 
Deze organisatievorm lijkt minder flexibel dan die in Nederland, die 
meer in één hand is en zal zich minder goed lenen om allerlei alternatieven 
af te tasten, waarbij de geschatte baten telkens weer moeten worden herzien. 
Ook zal het voor de N.A.A.S. moeilijk zijn voor elk project een regionale 
deskundige beschikbaar te stellen, die de betekenis van de waterhuishouding 
voldoende kan beoordelen, zodat het de vraag lijkt of men wel steeds over 
redelijke batenschattingen kan beschikken. 
Aangezien de plannen door de civielingenieurs van de waterschappen wor-
den gehanteerd en Drainage Division op deze plannen slechts invloed kan uit-
oefenen door voorzichtige suggesties en overleg merkt men dat de relativi-
teit van de landbouwkundige kennis niet voldoende tot zijn recht komt en de 
schattingswaarden wel wat sterk als absolute gegevens worden gebruikt. 
Van belang is verder nog, dat de sociale betekenis van het project al-
leen erkenning kan vinden via een Act of Parliament en deze wetten ad hoc 
zullen wel zelden voor kleinere projecten kunnen worden uitgelokt. Medege-
deeld werd een geval waar het niet gelukt was zo'n wet aangenomen te krijgen, 
zodat deze weg wat onzeker lijkt. 
Men krijgt de indruk dat het niveau van economische aanvaardbaarheid in 
Engeland nogal wat hoger moet liggen dan in ons land, wil subsidie mogelijk 
zijn. De subsidie die wordt gegeven, is dan echter veelal hoger. Y/el moet 
men de subsidiëring anders bezien dan in Nederland. De waterschappen krijgen 
hun geld grotendeels uit een overdracht van belasting van counties en 
boroughs. Yfemeer de MLastbare waarde in een gebied echter laag is en de af-
dracht van de - meest landelijke - gebieden klein is, zal de betekenis van 
de regeling van de waterhuishouding groot zijn en zal een groot subsidiebe-
drag nodig zijn. Dit bedrag komt echter ook uit de belasting, zodat de sub-
sidiering meer een probleem van de weg is, waarlangs het bedrag beschikbaar 
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komt, dan van de vraag of de "belangen, die door het werk worden gediend aan-
wijsbaar lokaal en agrarisch dan wel algemeen zijn. Ook hier liggen de verhou-
dingen in Nederland nogal wat anders dan in Engeland. 
5. De invloed van topografie, bodem en klimaat 
Het hydrologisch en landbouwkundig aspect van de waterstaatstaak wordt 
in sterke mate beheerst door de bodemgesteldheid zoals die in een land het 
meest voorkomt of de meeste belangstelling heeft. In Nederland staat de op-
vatting over de waterhuishouding sterk onder invloed van het vlakke, rela-
tief ondiep ontwaterde goed doorlatende Hollandse profiel van ons polderland. 
De ondoorlatende tertiaire kleien van de Achterhoek en Twente zijn hy-
drologisch veel minder goed bekend. In Engeland moet men de waterhuishoudkun-
dige ervaring zien als een uitvloeisel van ervaring, die in hoofdzaak is ver-
kregen op geaccidenteerde zware ondoorlatende kleigronden van tertiaire oor-
sprong met veelal diepe grondwaterstanden. Yeelal zal men te horen krijgen, 
dat ergens geen grondwaterspiegel aanwezig is, hoewel men graag toegeeft, dat 
er een druk nul vlak in het bodemvocht optreedt. Deze scheiding wordt sterk 
gemaakt en geldt terecht op ondoorlatende gronden, terwijl op de Nederlandse 
gronden grondwaterspiegel en druk nul vlak als gelijk en het bergend vermogen 
daarmede direc.i; gecorreleerd wordt geacht. 
Deze verschillen in inzicht leiden direct tot een zeer verschillend in-
zicht in de drainagetheorie en de betekenis van de waterhuishouding voor de 
landbouw. Het tegengaan van overstroming wordt belangrijker dan de ontwate-
ring ter bevordering van de aeratie van de grond, een standpunt dat men hand-
haaft op de vlakkere en meer doorlatende gronden, die beter volgens de Neder-
landse inzichten zouden moeten worden ontwaterd. Men dient zich daarentegen 
wel af te vragen of voor de geaccidenteerde zware gronden de Nederlandse the-
orie en ervaring wel het juiste kompas is. 
De klimatologische omstandigheden zijn in Nederland wel zeer •weinig"vari-
abel vergeleken bij die in Engeland. De droogte van de Engelse oostkust over-
treft de droogste toestanden in ons land naar de droge kant, de regenover-
schotten aan de westkust overtreffen onze natste gebieden. Als gemiddeld jaar 
voor het oosten worden regencijfers genoemd die met een zeer droog jaar in 
ons land overeenkomen (20 - 24'» of 508 - 610 mm). Het gevolg van deze grote-
re spreiding in klimaatstoestanden is de aandacht voor watertekort en -over-
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last elk jaar in het betreffende deel van Engeland, te vergelijken met de 
belangstelling die bij ons alleen na een extreem jaar voorkomt en mist men 
de afnemende belangstelling in natte jaren voor waterconservatie of na droge 
jaren voor afvoerproblemen. Waar verder de verstedelijking van het zuidoos-
ten van Engeland, dus van het droogste deel van het land, de waterbehoefte 
aldaar sterk doet toenemen, wordt over de waterconservatie en over het van 
west naar oost vervoeren van grote hoeveelheden water veel gedacht. 
Yerder is het bekend dat in droge gebieden de regenval steeds meer het 
donderbui-karakter en minder het gelijkmatige regenfront karakter krijgt. 
Tezamen met de doorlatendheid en de geaccidenteerdheid van de grond ver-
sterkt dit de onregelmatigheid van de beekafvoeren. De beveiliging van woon-
kernen tegen piekafvoeren en de daarmee gepaardgande inundaties vergt 
dientengevolge veel meer aandacht dan in Nederland. De taak van Drainage 
Division heeft daardoor een sterker accent van toespitsing op de overstro-
mingsbeveiliging van woonkernen dan van landbouwgronden. 
6. Ruilverkaveling 
In Engeland ontbreekt een ruilverkavelingswet zodat de uitvoering van 
verbeteringsplannen in combinatie met ruilverkaveling niet voorkomen. De 
mogelijkheden tot een intensievere sanering van de waterhuishoudkundige toe-
stand in een gebied, die door de ruilverkaveling kunnen worden geboden, be-
staan dus niet. Zelfs in een geval waarbij tengevolge van de overstroming 
in 1953 een gebied volledig was venroest, ward bij de wederopbouw de gelegen-
heid tot herverkaveling en sanering niet aangegrepen. 
In het voorgaande werden enkele van de belangrijkste verschillen tussen 
de achtergrond in de beide landen geschetst. Deze verschillen doortrekken 
alle gedachten en standpunten op eigen wijze en zal men bij het beoordelen 
van de projecten steeds in zijn beschouwing moeten betrekken. 
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III. ONDERWERPEN ViN STUDIE 
Tijdens de reis door cost en zuidoost Engeland werden een groot aantal 
objecten besproken waarvan de meeste in het veld werden bezocht. Yooral de 
rivierverbeteringsobjecten en de automatisering van stuwen en debietmeters 
had de speciale aandacht van de werkgroep. De overige objecten die betrek-
king hadden op drainage door middel van buizen en mollegangen en op berege-
ning uit reservoirs en van gezuiverd stadsafvalwat er waren voor de ontwerp-
techniek niet zo van direct belang. Ook het object van de kustverdediging 
bij Dungeness was voor de werkgroep niet direct van belang, hetwelk hier dan 
ook verder onbesproken zal blijven (Voor de ligging van de verschillende ob-
jecten, zie het route kaartje van fig. l). 
A. De objecten van rivierverbetering 
Voor de bestudering van de ontwerptechniek bij rivier- en beekverbete-
ring werden een viertal objecten besproken, waarvan er drie in het veld wor-
den bezocht. Deze objecten waren: 
1. River Bother (Kent River Board) 
2. River Stour (Kent River Board) 
3« De 'Mundon Wash and Lime Brook Drainage Scheme' (Essex River Board) 
4« De 'River Ouse' en het Fen District (Great Ouse River Board) 
5« Automatiseringen 
Bij deze ontwerpen vallen een aantal basisprincipes of uitgangspunten 
te onderscheiden: 
a. de toepassing van 'highland carriers' of transportleidingen 
b. de toepassing 'catchwater canals' of trancheleidingen 
c. de uit economische overwegingen voortgekomen voorkeur voor bemalin-
gen van aparte gebieden boven het verbeteren van de rivier zelf 
d. de toepassing van 'wash lands' of boezemlanden 
Van grote betekenis voor de ontwerpen welke door de River Boards worden 
opgesteld is de autonomie van deze boards en de invloed die de regering via 
zijn subsidie-politiek uitoefent» De bemoeienis van de regering met de ver-
beteringsplannen in de eerste plaats via de regional Engineers is vooral ad-
viserend en preventief. Preventief in deze betekenis dat aan de plannen de 
eis wordt gesteld dat de volgens bepaalde ^ maatstaven berekende te verwachten 
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jaarlijkse baten minstens gelijk aan of liefst groter moeten zijn dan de 
jaarlijkse kosten van het plan. Tot voor kort werden niet de jaarlijkse ba-
ten doch de waardestijging, die het land als gevolg van de plannen zou on-
dergaan, als maatstaf gehanteerd. 
Het door de River Boards onvoldoende in de beschouwingen bij het ont-
werpen van plannen betrekken van het criterium van een voldoende rendement 
heeft ertoe geleid dat opgestelde plannen door de regering werden afgekeurd 
voor toekenning van subsidie. Hierdoor kon het gebeuren dat verbeterings-
plannen voor in behandeling zijnde gebieden lang in het voorbereidingsstadi-
um blijven verkeren. 
1. Het River Rother project (Kent River Boards) 
Deze rivier is een getijde rivier met een lengte van ca. 50 km. De in-
vloed van het getij strekt zich uit tot ca. 30 km vanaf de monding. De ri-
vier verlaat het heuvelachtige gebied met een groot verhang, zodat door de 
grote stroomsnelheden die daardoor optreden veel slib wordt meegevoerd. Dit 
slib komt dan in de benedenloop, waar het verhang veel geringer is tot af-
zetting. De gevolgen hiervan voor de afvoercapaciteit laten zich gemakke-
lijk raden. Het totale stroomgebied is ca. 27 500 ha groot, waarvan ca. 
8000 ha door overstroming worden bedreigd, mede als gevolg van de invloed 
van het getij op afvoercapaciteit. 
In de afgelopen 12 jaar werden een drietal plannen door de River Board 
opgesteld, waarvan de eerste twee hetzij wegens te hoge kosten, hetzij ten-
gevolge van oppositie van de ingelanden niet konden worden gerealiseerd. Het 
derde en laatste plan zal vermoedelijk worden uitgevoerd. 
Het eerste plan voorzag in het bouwen van een sluis benedenstrooms van 
Rye> juist buiten de invloed van de branding van de zee. Deze sluis zou dan 
normaal openstaan, doch bij springtij worden gesloten. Door bij laag water 
deze sluis te openen, hoopte men dan het in de benedenloop afgezette slib 
te kunnen wegspoelen. Voorts dienden de dijken langs de rivier bovenstrooms 
van de sluis te worden verhoogd. Evenwel had men niet de zekerheid dat men 
hiermee het subprobleem de baas kon blijven. Een modelproef in het water-
loopkundig laboratorium te Wallingford zou hieromtrent nader inlichtingen 
moeten verstrekken. 
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Tegen dit plan, dat destijds op £ 1 000 000 werd "begroot, bestond gro-
te tegenstand van de zijde van de "bevolking en van het vakantiecentrum bij 
Rye en werd bovendien te kostbaar geacht. 
Het tweede plan, dat een feitelijk eenvoudig alternatief was van het 
eerste, voorzag eveneens in de bouw van een sluis, doch in dit geval even 
ten noorden van Rye en bedijking van het riviertraject bovenstrooms van die 
sluis, waar dit door de lage gronden loopt. Deze laatste zouden dan moeten 
worden bemalen. De opslibbing beneden de sluis zou echter blijven bestaan. 
Het bedijkte bovenstrooms van de sluis gelegen riviervak zou elk 2 à 3 jaar 
moeten worden gebaggerd (kosten £ 700 per jaar), doch van het deel van de 
rivier beneden deze sluis zou het slib ieder jaar moeten worden verwijderd 
(kosten £ 500). Ook de kosten van dit plan waren ongeveer £ 1 000 000 (waar-
van £ 300 000 voor de sluis en £ 600 000 voor de bedijkingen). 
Dit plan werd evenals het eerstgenoemde als te kostbaar door de rege-
ring van de hand gewezen, terwijl het effect voor de ontwateringstoestand van 
de lage gronden onvoldoende werd geacht. Wel werd door de River Board nog 
getracht door het verkrijgen van een 'let of Parliament' toch toestemming te 
verkrijgen voor uitvoering, doch deze poging mislukte. 
Het derde en nieuwste plan voorziet in het verbeteren van de bedijkingen 
bovenstrooms van de reeds uit 1844 daterende Scots Float Sluice en het 
stichten van een aantal door kleine eigen pompstations bemalen polders. Te_ 
vens werd een complex zeer laaggelegen gronden bestemd tot boezemgebied. 
Deze gronden zullen dus bij hoge debieten worden geïnundeerd en voor tijde-
lijke waterberging dienen. Dit plan wordt begroot op ca. £ 600 000. Geschat 
werd dat het stichten van een gemaal ter plaatse van de bestaande sluis met 
3 / 
een capaciteit van 18,5 m /seconde ongeveer hetzelfde effect zou hebben als 
de apart bemalen gebiedjes waarin het nieuwe plan voorziet. 
De betekenis van het nieuwe plan springt nog meer in het oog wanneer 
men bedenkt dat het £ 1 miljoenen plan van 12 jaar geleden thans wellicht 
het drievoudige zou hebben gekost. Vergeleken daarmee betekent dus het 
nieuwste plan dat ca. £ 600 000 zal kosten een aanmerkelijke besparing. Bo-
vendien zal dit plan een aanmerkelijk betere ontwateringstoestand in de la-
ge gronden kunnen realiseren. 
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2
* Het River Stour project (Kent River Board) 
Van dit project, dat gelegen is op ongeveer 10 km noordoostelijk van 
Canterbury, werd alleen bezocht het elektrisch aangedreven gemaal met auto-
matisch krooshek. Dit gemaal had tot taak de waterafvoer te verzorgen van een 
gebied, waarin de afwatering werd bedreigd door terreinzakkingen tengevolge 
van in de ondergrond aanwezige gangen van de plaatselijke kolenmijn. Ook hier 
deed zich de situatie voor dat een groot gedeelte van het uit te pompen water 
afkomstig was van de hoge gronden. De lage gronden, die direct profijt trok-
ken van het gemaal, besloegen van het gehele stroomgebied van de Little Stour 
slechts ca. 1/4 of 800 ha. 
Aan de hand van de kaart werd vervolgens nog een toelichting gegeven 
op een bijzondere voorziening, welke aan de monding van de River Stour was 
getroffen. De rivier is weer een getijderivier, waarop de invloed van het ge-
tij tot diep in het binnenland merkbaar is. De lage gronden kunnen hierdoor 
moeilijkheden bij de afwatering ondervinden. Teneinde hierin verbetering te 
brengen was evenwijdig aan de Stour een transportleiding gegraven, die aan 
het benedeneinde op de Stour kon lozen wanneer zich daarin geen hoge peilen 
voordoen. Evenwel, wanneer de lozing tijdelijk gestremd zou zijn, kon van de 
meest westelijke helft van de lage gronden het water worden afgevoerd naar 
een gemaal dat zich op 7 I 8 ki van de monding van de Stour bevindt, waar-
door het waterbezwaar van de oostelijke helft werd verlicht. 
Een andere voorziening was aangebracht aan de monding van de Stour. De 
rivier maakt vlak voor uitmonding in zee bij Sandwich een grote lus. Men had 
nu deze lus bij het nauwe einde doorgegraven, waardoor een verkorting van 
het tract? met ca. 5 km en dus een aanmerkelijke verhangvergroting werd verkre-
gen. Deze doorgraving kon door middel van sluizen worden geopend of afgesloten. 
Bij hoge getijstanden kon dus door afsluiting van het kanaal de getij stroom 
door de lus van de rivier worden gestuurd, waardoor een vertraging van de 
invloed ervan ter plaatse van de lozingspunten van de lage gronden tussen 
Canterbury en Sandwich van 1 à 2 uren kon worden bewerkstelligd. Omge-
keerd kon door opening van de sluizen van het kanaal de afvoer van water uit 
het gebied bovenstrooms veel eerder plaatsvinden. 
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3« Het project 'Mundon Wash and Lime Brook Drainage Scheme (Essex River 
Board)(Zie fig. 2, 3 en 4) 
Dit project is gelegen in de Essex River Board bij Maldon. Het betreft 
hier een waterafvoerpian voor het stroomgebied van de riviertjes Lime Brook 
en Mundon Wash. Het gezamenlijk stroomgebied van deze riviertjes omvat 
2900 ha waarvan ca. 500 ha gronden, die zeer van wateroverlast hadden te 
lijden. Zo werden deze gronden in 1953 overstroomd en in 1958 weer tengevol-
ge va.n een regenval van ca- 60 mm en werd op 6 september 1958 een topafvoer-
hoeveelheid overeenkomende met 5>6 l/sec.ha (80 cusecs/lOOO acres) gecon-
stateerd. Voor het vaststellen van afvoernormen werden op 25 plaatsen in de 
rivieren debietmetingen verricht met een debietmeter van het type 'standing 
wave flume'. Op grond van deze gegevens kon een geschematiseerde afvoerkrom-
m.e worden vervaardigd voor de hoge gronden met topafvoer van 3>5 l/sec.ha 
(50 cusecs/lOOO acres) bij een geschatte frequentie van 1 maal per 11 jaren. 
Voor de lage gronden werd de topafvoer gesteld op 1,4 l/sec.ha (20 cusecs/ 
/lOOO acres). Als 'area of benefit' werd aangenomen een gebied omsloten door 
de hoogtetranche die 1,80 m (6') boven het peil van de overstroming van 1958 
is gelegen. Dit gebied omvat ca. 95° ba (2348 acres). 
Bij de plannen werd als eis gesteld dat drainbuizen niet langer dan 
1 dag onder water mogen staan. Voor moldrains werd het onder water staan ge-
durende langer dan 12 uren ongewenst geacht. Eventueel zou dan tijdens de 
piekafvoeren gedurende korte tijd kunnen worden volstaan met een droogleg-
ging nul. 
De riviertjes Mundon Wash en Lime Brook lozen door middel van spuislui-
zen op de getijde rivier River Blackwater. 
In het Mundon Wash project liggen de gronden langs de benedenloop van 
de riviertjes tussen ca. 1,50 en 3*00 m + O.D. terwijl de vloed zich beweegt 
tussen -1,20 en 3,00 m + O.D. De benedenloop van de rivieren dient dus te 
worden bedijkt. Bij extra hoge vloedstanden en hoge afvoer van de rivieren 
ontstaan moeilijkheden bij de afwatering, welke moeilijkheden vooral moeten 
worden geweten aan het grote aandeel dat de uit zware klei bestaande hoge 
gronden leveren. Hierbij komt nog het feit dat de overgang van de hoge naar 
de lage gronden meestal gepaard gaat met een sterk verhang van de rivieren. 
Aan de voorbereiding van plannen tot verbetering in de huidige situatie 
wordt reeds meerdere jaren gewerkt en heeft geleid tot verschillen van mening 
tussen de regeringsfunctionarissen en de River Board en tot het afkeuren van 
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een aantal voorstellen door de vertegenwoordigers van de regering. Deze af-
keuring geschiedde op grond van de overweging dat de kosten van deze plan-
nen te hoog zijn en de verwachte baten te gering. 
Van de gemaakte plannen werd een drietal alternatieven besproken. Om-
dat hierover meer gegevens werden ontvangen zal op deze plannen hier wat 
meer in detail worden ingegaan: 
Het eerste plan (fig. 2) was gebaseerd op afvoernormen van 3,5 l/aec. 
per ha voor de hoge- en 1,4 l/sec.ha voor de lage gronden met een herhalings-
tijd van 11 jaren. 
De delta van de Lime Brook, de Limbourne Creek, zou worden afgedamd zo-
dat een reservoir ontstaat waarin tijdens hoogwater bergingsmogelijkneden 
aanwezig zouden zijn. Een verdeelwerk moest ervoor zorgen dat de Lime Brook 
zowel op het' buitenwater als op het reservoir zou kunnen afwateren, terwijl 
een koppelleiding naar de nieuw te bouwen sluis aan de monding van de River 
Mundon Wash over en weer een lozing op buitenwater en opslag in het reser-
voir mogelijk maakte. De Mundon Wash zelf zou in de benedenloop worden ver-
legd naar een oud in onbruik geraakt kanaal dat zou worden verbeterd. De 
te construeren kanalen zouden de maatgevende afvoer zonder drooglegging 
moeten verwerken. 
Van dit plan werden als nadelen opgenoemd de ongunstige verhouding 
tussen de kosten en de baten (omtrent welke laatste geen gegevens werden 
verstrekt) voor de lage gronden. Voorts zou het afvoeren zonder droogleg-
ging een nadeel zijn indien de normen van 24 en 12 uur inundatie van drains 
respectievelijk moldrains onjuist zouden blijken te zijn. Vervolgens werd 
voor een gebied van 693 ha (l?53 acres) dat 0,9 m (3') of minder boven het 
peil bij maatgevende afvoer is gelegen tegen een meerprijs van f l00.-/ha 
(£ 40/acre) rekening gehouden met de aanleg van een volledige buizendrai-
nage, aangezien mollegangen niet in stand zouden kunnen worden gehouden. 
Het tweede plan( fig. 3) werd ontworpen omdat het eerste te duur en te 
weinig voordelen voor de landbouw zou opleveren om voor subsidie in aanmer-
king te kunnen komen. Bij dit tweede plan werd in de af damming van de Limbcus-
ne Creek en verbetering van de buitendijken over een lengte van ca. 2500 m 
voorzien. 
Als afvoernormen voor de rivierverbetering en de berekening van de ca-
paciteit van het aan de monding van de Mundon Wash te bouwen gemaal werd 
genomen 1,75 e n 1»05 l/sec.ha voor de hoge respectievelijk de lage gronden 
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zonder drooglegging en met een herhalingsperiode van 1 maal per jaar. In 
het gemaal zouden twee pompen met een capaciteit van 1,42 m /sec.(50 cusecs) 
worden geïnstalleerd. 
De Lime Brook zou door middel van een koppelleiding naar het gemaal 
worden afgeleid, zodat beide rivieren tijdens hoog buitenwater konden wor-
den bemalen. Tevens werd in af damming van de Limbourne Creek <en verbete-
ring van de zeeweringen voorzien over een lengte van ca. 2500 nu Ook in 
dit plan werd voorzien in een volledige buizendrainage van 693 ka lage 
gronden. 
Als nadelen van dit plan werden opgegeven: 
Lagere afvoernormen en dus frequentere overschrijding van de bij deze nor-
men behorende peilen; tegenover lagere investeringskosten staan aanmerkelijk 
hogere exploitatie- en onderhoudskosten. 
Het derde plan (fig. 4) voorzag in de scheiding van de afvoer van wa-
ter afkomstig uit de hoge en lage gronden. Hiertoe zou zowel voor de Lime 
Brook als voor de Mundon Wash worden voorzien in transportleidingen op 
hoog peil ter lengte van ca. 3000 m en 4000 nu De transportleiding van de 
Lime Brook zou dan vrij lozen via de Limbourne Creek en de transportleiding 
van de Mundon Wash via de sluis aan de monding van de rivier. De afvoernor-
men voor beide rivieren zouden zijn 2,30 respectievelijk 3»15 l/sec.ha met 
een overschrijdingsfrequent ie van 1 maal per 10 jaren. 
Voor de ontwatering van de lage gronden bij 75 c m drooglegging zouden 
de oude benedenlopen van beide riviertjes moeten dienen, die daartoe zouden 
worden verbeterd tot een afvoercapaciteit overeenkomende met 1,40 l/sec.ha. 
Door verlenging van de Lime Brook naar het aan de monding van de Mundon Wash 
te bouwen gemaal zouden beide rivieren tijdens hoogwater kunnen worden bema-
len, daar geen berging in de Limbourne Creek mogelijk is gezien de droog-
leggingseisen die worden gesteld. 
Het te bouwen gemaal zou een capaciteit van 2 x 0,57 m /sec. krijgen. 
Tenslotte voorzag het plan nog in een verhoging van de zeedijk, echirer 
niet in afdamming van Limbourne Creek. 
Als bezwaar tegen dit plan werd aangevoerd dat de afvoer- en droogleg-
gingsnormen wel zeer zwaar zijn, zwaarder dan in andere delen van het ge-
bied van de Hiver Board met zeer bevredigende resultaten toegepaste normen. 
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Een vergelijking van de kosten van de drie plannen valt als volgt uit: 
Plan 1. Plan 2 Plan 3 
Investeringskosten 
Extra kosten drainage 1733 acres 
à £ 40/acre 
Totaal 
£ 
£ 
£ 
ii 
160 400 
69 320 
229 720 
830 
138 700 
69 320 
208 020 
830 
1 050 
215 000 
215 000 
1 130 
980 
Jaarlijks onderhoud 
Exploitatie gemalen 
Totaal jaarlijkse kosten 830 1 880 2 110 
Kosten per acre of benefit 
idem in gld/ha 
97,8 
24IO 
88,7 
2190 
91,5 
2260 
Bij plan 3 werd nog overwogen of het laagste deel van het gebied om-
sloten door de 9' + O.D. hoogtelijn groot 209 ha (517 acres), niet beter 
zou kunnen worden opgekocht om buiten produktie te worden gesteld. Zou men 
hiervoor £ l00/acre moeten betalen dan kirden de kosten per acre of benefit 
voor het overige deel van het gebied verlaagd van £ 91,5 "tot £ 78,3 en waar-
door de kosten voor ontwatering van deze lage gronden op £ 139/acre zouden 
kunnen worden becijferd. Zou men echter £ 150/acre moeten betalen dan zouden 
de ontwateringskosten van de laagste gronden op £ 89 uitkomen. 
Het buiten produktie stellen van land werd echter als strijdig met het 
nationaal belang van de hand gewezen. 
4. Het "River Ouse' verbeteringsplan en het Fen District (The Great Ouse 
River Board)(zie fig. 5) 
De Great River Ouse stroomt vanuit Bedfordshire en Huntingdonshire door 
de hoge gronden om ca. 10 km ten noordoosten van St. Ives het Fen District 
binnen te stromen. Dit gebied dat 73 bij 36 mijl groot is en waarvan -
350 000 acres of 140 000 ha bestaat uit veengronden met wisselende dikte van 
de veenlaag en voor 450 000 acres of 180 000 ha uit kleigronden bestaat 
heeft reeds vanaf de eerste ontginningen in de eerste helft van de 17e eeuw 
grote moeilijkheden gegeven. De voornaamste zijn: 
a. het inklinken van de veenlaag 
b. de aanwezigheid van een slappe waterhoudende kleilaag onder het veen 
o. de relatief grote bijdrage in de afvoer door de hoge gronden" 
d» de getij-invloed 
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Reeds in 1642 werd door de Middelburger Vermuijden een plan tot verbe-
tering uitgevoerd, waarbij twee evenwijdige kanalen ter lengte van ca.52 km 
werden gegraven van Earith naar Denver, waardoor de grote bocht van de Ouse 
bij Ely werd afgesneden. Hierdoor werd een aanmerkelijke verkorting van het 
tracé (ca. 16 km) mogelijk en kwam dus een groter verhang beschikbaar. Het 
land tussen de beide kanalen, die ongeveer 600 m uit elkaar liggen, werd als 
bergboezem bestemd met een nuttig oppervlak van ca 2000 ha. Door een sluis 
bij Denver te bouwen was het mogelijk om de waterafvoer door de beide kana-
len, die bekend staan onder de naam Old- en New Bedford River of het 40T 
respectievelijk 100' channel, af te leiden en het getij buiten de Ely-tak 
van de Ouse te houden. Hierdoor behoefden de dijken langs deze tak niet te 
worden verhoogd. 
Door de verbeterde ontwateringstoestand van de veengronden begonnen 
deze echter in ernstige mate in te klinken, waardoor het effect van de ge-
troffen maatregelen verloren dreigde te gaan. Bovendien stuitte de verhoging 
van de dijken op de moeilijkheid, dat de slappe kleilaag - de 'buttery clay'-
in de ondergrond een verbreding van de basis noodzakelijk maakte, hetgeen 
weer andere kostbare werken met zich zou brengen. Bovendien zou deze verzwa-
ring van de dijken naast het gevaar van afschuivingen verdere zakkingen ver-
oorzaken. 
Na tal van plannen, die in de laatste 100 jaar werden opgesteld en weer 
verworpen is men thans bijna gereed met een verbeteringsplan dat inhoudts 
1. de constructie van een 'cut-off channel' langs de hoge gronden ten 
oosten van de Ouse, waardoor het water van de zijrivieren Wissey, 
Little Ouse en Lark wordt afgeleid 
2. het construeren van verdeelwerken op de kruispunten van het kanaal 
met deze rivieren 
3. het graven van een ca. 18 km lang kanaal van Denver Sluice naar een 
punt van de Ouse in de buurt van King's Lynn; het Relief Channel. 
3 
Dit kanaal heeft een bergingscapaciteit van 9*5 miljoen m -water. 
overeenkomende met een toelaatbare peil stijging van ca. 0,20 m. 
4. het construeren van een nieuwe sluis in het kanaal bij Denver en een 
bij de samenvloeiïng met de Ouse bij King's Lynn de zogenaamde 
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Tail Sluice, welke laatste bij eb een loaingscapaciteit heeft van 
ca. 500 m /sec. 
Bij dit systeem wordt het water, afkomstig van de hoge gronden, dat 
door het cut-off channel even benedenstrooms van de nieuwe sluis bij Denver 
op het Belief Channel gebracht. 
Het hele systeem van waterafvoer heeft door de getroffen maatregelen 
een grote souplesse gekregen. Be invloed van het getij wordt door de sluizen 
bij Denver buiten gesloten en kan zich alleen nog doen gelden op de New Bed-
ford River, het oostelijke van de beide evenwijdige kanalen. 
Door de terreindalingen, die op sommige punten sinds de ontginningen 
wel 4 ui hebben bedragen, moeten de veengronden bemalen worden. In totaal 
wordt het Pen gebied bemalen door ca. 120 pompstations. Het gebied is ver-
deeld in een North-, Middle- en South Level Commissioners District. Een kort 
bezoek werd gebracht aan het Middle Level gebied. Dit gebied wordt doorsne-
den door een stelsel van waterafvoerkanalen, waarvan sommige al zeer oud 
zijn. De verschillende Internal Drainage Districts worden op deze kanalen 
bemalen. De bemaling van het Middle Level District geschiedt in twee trappen. 
Door 74 kleine gemalen wordt het water gepompt in een Main Channel. Dit ka-
naal kan bij St. German door een gemaal met een capaciteit van 4000 m /min 
worden bemalen op de River Ouse bij een opvoerhoogte overeenkomende met 
normale vloedstanden. Door het vinden van goedkope constructies tracht men op 
de investeringen te bezuinigen. Zo heeft men een proef genomen met een ge-
maal, waarbij de pompinstallatie in de openlucht staat en waterproof is af-
gewerkt. Alleen voor de schakelkast behoefde een goedkoop gebouwtje te worden 
gebouwd. Op deze wijze was een "duur pomphuis en de daarbij behorende kostba-
re wijze van funderen overbodig. 
5« Automatiseringen van stuwen, gemalen en dergelijke 
Tijdens de rondreis werden in het gebied van Kent River Board bezocht: 
a. een sluis met automatische peilregeling in de River Medway 
b. een automatisch debiet-meetstation aan de River Beult, een zijri-
vier van de Medway 
c. een pompstation met een automatisch krooshek 
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De beide eerste objecten werden bezocht door de heren VISSER en VAN 
SHAALEN en het derde door de overige deelnemers. 
In verband met de steeds krapper wordende arbeidsmarkt wordt in Enge-
land in toenemende mate aandacht gegeven aan de automatisering van het stuw-
beheer. Vooral voor stuwen op afgelegen plaatsen wordt de bediening steeds 
moeilijker. Door de Kent Eiver Board werd in de River Medway een stuw ge-
bouwd die automatisch een bepaald peil op het bovenpand handhaaft en zeer 
weinig toezicht vereist. 
Deze zelfregulerende stuw (fig. 6) was in dit opzicht interessant, dat 
een zeer variabele regeling mogelijk leek. In het landHoofd zijn learners uit-
gespaard, waarin drijvers drijven. De drijver is aan een uitgebalanceerd 
segmentschuif verbonden, die bij stijgende drijvers wordt opengedrukt. De 
opgetrokken schuif laat langs de bodem water door, waar drijvend materiaal, 
dat aan de oppervlakte blijft, niet door zal stromen. De mogelijkheid van 
verstoppen is bij deze constructie zeer gering. De kamers krijgen hun water 
van het bovenpand en lozen op het benedenpand. Door kleppen kan men het wa-
ter aflaten of toelaten op een wijze, die mogelijk maakt in de kamers een 
bepaalde stand te handhaven, afhankelijk van de standen in boven- en onder-
pand. In de afstelling van de kleppen kan men het gewenste programma van de 
opstuwing vastleggen, waarbij de stand van de stuw en de hoeveelheid door-
gelaten water geheel wordt beheerst door de boven en beneden waterstand. In 
het gedemonstreerde geval werd de waterstand op een rivierpand, dat een deel 
van een kanaal uitmaakte, binnen de grenzen van enkele inches constant ge-
houden, Ervaring wees uit dat men de kamers met drijvers niet te klein moet 
maken, omdat anders een onrustige instelling van de stuw kan optreden, of 
drijvend vuil extra belastingen kan veroorzaken, die het afvoerprogramma 
ontregelt. 
Bij de River Beult, een -ijrivier van de Medway, was een automatisch, 
debiet-registratie station ingericht. Daarbij werd het waterpeil in de ri-
vier direct als afvoerhoeveelheid op de registratriestrook geschreven. Con-
trole van de Q-H grafiek vond regelmatig plaats door middel van de bij het 
permanente registratiegebouwtje uitgevoerde debietmetingen met een zweef-
slinger watersnelheidsmeter. Hiervoor waren de voor dit apparaat benodigde 
kabeloverspanningen van de rivier in permanente opstelling aanwezig. 
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In het River Stour gebied werd voorts "bezocht een. automatisch krooshek 
dat bestond uit een groot rad met een diameter van ca. 5 m» dat voor het in-
voerkanaal van de pompkelder v/as gemonteerd. Op dit rad langs de omtrek was 
een met gaten van ca. 2 cm diameter geperforeerde ca.100 cm brede flens ge-
monteerd. Het water kon de pompkelder slechts bereiken door de geperforeer-
de flens te passeren, waarop dus het drijvende vuil achterbleef. Door een 
speciale motor aangedreven wentelde dit rad rond waarbij het vuil werd mee-
genomen door aan de binnenzijde van de flens gemonteerde harken. Boven het 
rad was voorts een sproeiinstallatie gemonteerd, die het vuil uit de perfo-
raties van de flens in een afvoergoot spoelde. Door deze goot werd het aldus 
verzamelde kroos en ander drijvend vuil naar een vergaarbassin afgevoerd, 
waaruit het later met de hand en met een vrachtwagen kon worden verwijderd. 
De kosten van de 'automatic weedscreen' bedroegen ca. £ 1 5 000. De bedie-
ning ervan geschiedde door de machinist van het gemaal. 
Door verschillende River Boards worden in toenemende mate drijvende ge-
malen toegepast. Tijdgebrek was de oorzaak dat zulk een gemaal van Essex 
River Board niet kon worden bezocht. Een later ontvangen prospectus gaf 
echter een duidelijk beeld van de mogelijkheden van deze pompstations. Deze 
pompstations worden kant en klaar door de fabrikant ter plaatse aangevoerd 
en na te waterlating gemonteerd. Geen fundering is nodig. Slechts een dui-
ker waarop de afvoerpijp van het gemaal flexibel kan worden aangesloten. De 
capaciteit van deze gemaaltjes varieert van 0,06 tot 1,5 ni /sec. (2 - 50 
cusecs). De gemalen kunnen ook paarsgewijs worden gebruikt en zo worden af-
gesteld dat beneden een bepaald waterpeil slechts één van beide werkt en 
boven dat peil beide. Ook kan het peilregime waarbij ieder der gemalen werkt 
door een eenvoudig schakelmechanisme v/orden verwisseld (zie fig« 8) 
B. Drainage- en watervoorziening 
Tijdens de reis werden enkele drainage- en watervoorzieningsobjecten 
bezocht* Aangezien bestudering van drainage en watervoorziening niet in de 
eerste plaats tot het reisdoel van de werkgroep behoorden zullen deze ob-
jecten slechts kort worden besproken. 
In het gebied van Vialland- en Romney Marsh, gelegen ten oosten van Rye 
neiäeneen tweetal bedrijven bezocht. Op één daarvan gelegen in Romney Marsh 
was men bezig te draineren met een draineermachine. De drainbuizen met een 
diameter van 3 M werden op een diepte van 80 cm. gelegd op afstanden van 
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20 m. De buizen werden afgedekt met s t r o . 
Een ander bedr i j f gelegen in Walland Marsh bestond u i t l i c h t e k le ig ron-
den, verdeeld in een hoog en een laag gelegen gedee l te . Het gehele b e d r i j f 
van 283 ha werd gedraineerd met u i tzonder ing van het a l l e r l a a g s t gelegen deel 
met een oppervlak van 8,7 na. Dit werd omkaad en bestemd t o t wa te r rese rvo i r . 
Het water afkomstig van het b e d r i j f wordt ' s winters in het r e se rvo i r ge -
pompt, dat een capac ie i t heeft van 122 000 nr b i j een waterdiepte van ca. 
1,20 m. *s Zomers wordt d i t water in twee trappen v ia het s l o t e n s t e l s e l naar 
de hoge droogte gevoelige gronden van het bed r i j f gepompt en daar kunstmatig 
verregend. 
In de omgeving van Brabourne werd een drainage object op hel lend t e r -
r e i n bezocht . De grond bestond h i e r u i t zware ondoorlatende t e r t i a i r e k l e i . 
Er werd een samengesteld drainage systeem aangelegd met 3 ' ' » 4 ' ' en 6 " b u i -
zen op afstanden van 20 m en op een d iepte van 75 cm. De drainsleuven werden 
opgevuld met gewassen slakken ( c l i nke r ) t o t ca . 45 cm onder maaiveld, waar-
voor ca . 1,14 nr per 20 m nodig was. Onder een zekere hoek met de dra inreek-
sen werden op onderlinge afstanden van 2,5 m en op een d iep te van 55 cm mol-
legangen getrokken. De h e l l i n g van deze mollegangen werd aangepast aan de 
t e r r e i n h e l l i n g . In de s t e i l s t e t e r r e i n d e l e n werd de l eng te aan mollegang t u s -
sen twee drainreeksen beperkt t o t 40 à 45 ui teneinde e ros i e tegen t e gaan. 
In de vlakkere delen werden afstanden van ca. lOO van de mollegang toege-
s taan voordat deze een dra ins ieuf aansneed. 
De houdbaarheid van een mollegang werd ges te ld op s l e c h t s 3-5 j a ren ge-
zien het gro te verhang ervan en de daardoor optredende gro te stroomsnelheden. 
In de omgeving vsji Minster (16 km noordooste l i jk van Canterbury) werd 
door een deel van het gezelschap een bedr i j f van 230 ha bezocht, bestaande 
u i t zeer l i c h t e zandige grond op k r i j t ondergrond. Door een verdampingste-
kort van 150 mm t i j dens het groeiseizoen dient water aan de gewassen(vroe-
ge aardappelen en bonen) t e worden toegediend. Op het b e d r i j f was aanwezig 
een oude k r i j t p u t , waarvan door het afdichten met bitumineus mater iaa l een 
water reservoi r werd gemaakt met een inhoud van 56OO m . Water werd bet rok-
ken van de water le id ing , doch was a l l een ' s nachts beschikbaar . Wanneer het 
gehele buizensysteem i s aangelegd, dan zul len 40 ha van het bed r i j f met een 
l0-daagse r o u l a t i e periode worden beregend. Dit komt dus overeen met een 
regengif t van ca. 14 mm/keer. 
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In het gebied van Essex River Board werd eea bedrij bemoeit op 
Wallasea Island met drainage van zware kleigrond en een bedrijf met berege-
ning van afvalwater bij Rayleigh... 
Het bedrijf op Wallasea Island bestond uit zware klei met in de onder-
grond op een diepte van ca. 1,80 m een waterhoudende slappe kleilaag. Het ge-
bied was in 1953 geheel geïnundeerd geweest waarbij alle kavel sloten waren 
dichtgeslibd. Het gebied werd praktisch geheel in zijn oude toestand hersteüd 
en opnieuw gedraineerd. Een moeilijkheid daarbij vormde naar men mededeelde 
de onmogelijkheid om diepere sloten te graven. De slappe kleilaag in de on-
dergrond maakte voor diepere sloten de taluds onhoudbaar. Ondanks de drainage 
werden op het land nog veelvuldig natte plekken gezien waarin -het winter-
graangewas een sterke gele verkleuring te zien gaf, ondanks de stevige stik-
stofbemesting die werd toegepast. 
Het beregeningsbedrijf bij Rayleifth dat werd bezocht betrok water van 
de zuiveringsinstallatie va.n de stad Raylaigh. (ca. 10 000 inwoners). In to-
taal werd 18 ha beregend waarvoor een pomp met een capaciteit van 15l/sec. 
bij 30 m op opvoerhoogte aanwezig was. In totaal werd +_ 10 uur per dag bere-
gend. De droogweer afvoer van de zuiveringsinstallatie bedroeg 1600 m /dag, 
waarvan de boer dus slechts ca. 1/3 afnam. 
In het gebied bij Bedford werd bezocht een drainage proefveld van 
Dr. EDS. Hier werden door de draineermachine drainreeksen gelegd waarna de 
sleuven tot een zekere diepte werden opgevuld met grind. Vervolgens zouden 
dwars over deze reeksen mollegangen worden getrokken op 2,5 a 3 m.afstand en 
op een zodanige diepte dat ze in de grindvulling van de drainsleuven zouden 
uitmonden. 
Op de proefboerderij van Shell Chemical Ltd, nabij Thame werden op een 
proefveld conventionele- naast plastic drainbuizen getest. De gebruikte de-
bietmeters aan de monding van de drainreeksen functioneerden niet al te best. 
Een hevige regenbui die net voor aankomst ter-plaatse was gevallen verhinder-
de het grootste deel van de niet van rubber laarzen voorziene deelnemers om 
de te demonstreren drainafvoermeters te bezichtigen. 
Door dr. EDE werd aan de hand van een afbeelding een beschrijving gege-
ven var; eaa door hem ontwikkelde drainaf voermeter. Deze meter werkt volgens 
een toioiebalans principe en is gebleken een zeer betrouwbaar registrerend 
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apparaat te zijn, dat ook functioneert bij drainuitmondingen onder water. 
C. Het Waterloopkundig Laboratorium te Wallingford 
In dit instituut werd door de heren dr. SUTCLIFFE en dr. RODDA een uit-
eenzetting gegeven over het waterbalansonderzoek. Uiteengezet werd welk on-
derzoek op het gebied van de waterbalans men nog wilde uitvoeren teneinde 
speciaal de begroei'ingstypen bos en grasland te bestuderen. Voor dit type 
onderzoek heeft men twee objecten op het oog. Het object in Wales bestaat 
uit grasland in gebruik als 'Common land' (te vergelijken met onze meent-
gronden). Na een aantal jaren waarnemingen te hebben verricht van de water-
balans-termen wil men dit object bebossen en daarna gedurende een reeks van 
jaren de waarnemingen voortzetten. 
In navolging van Amerikaanse onderzoekingen heeft men voorts het plan 
om twee zo goed mogelijk vergelijkbare beboste dalen in het waterbalanson-
derzoek te betrekken, waarvan 1 dal later zal worden ontbost en tot gras-
land omgezet. 
Een uitgebreide toelichting aan de hand van kaarten en een maquette 
werd gegeven op het waterbalansonderzoek in het object: 'The Grendon Under-
wood Experimental Catchment'. Dit is het stroomgebied van de River Ray met 
een oppervlak van ca. l800 ha en een maximaal hoogteverschil van 63 ra. De 
grond bestaat overwegend uit een zeer dikke laag (90') zware ondoorlatende 
Oxford Clay. De grondwaterstand is diep en wordt bij deze studie buiten be. 
schouwing gelaten. Het gebied ligt voor 83$ in grasland en bouwland en heeft 
17$ bos. Waarnemingen werden verricht met 23 regenmeters, 1 debietmeter bij 
het uitvoerpunt en 2 klimaatstations. Beschikbaar is een waarnemer die £ 70 
per jaar vergoeding ontvangt. Het vochtgehalte van de grond wordt periodiek 
bepaald op 14 plekken (il op grasland, 1 op bouwland en 1 in bosgrond). 
Voorts worden nog vochtspanningsmetingen verricht met nylon en gipsblokken. 
Deze worden elke week door middel van boormonsters gecontroleerd, doch deze 
controle is niet erg nauwkeurig. Voor het verrichten van vochtbepalingen 
heeft men pas de beschikking gekregen over een neutronensonde apparaat. 
Bij het waarnemen van de regenval worden nog vergelijkingen tussen en-
kele type regenmeters verricht, terwijl de invloed van de plaats van opstel-
ling ook alle aandacht heeft. Het verschil in neerslag binnen het gebied 
tussen twee waarnemingspunten is maximaal 11$. Ten opzichte van de gemiddel-
de neerslag voor het gehele gebied is de gemiddelde afwijking van alle regen-
meters tezamen ongeveer ifo. 
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Waar de River Ray het proefgebied verlaat werd een meetgoot gebouwd 
voorzien van een drietal peilschalen met registratie. Als bijzonderheid kan 
nog worden medegedeeld dat gegevens van een van de peilschalen ook telefo-
nisch kunnen worden 'afgelezen' op ieder willekeurig tijdstip. Als regis-
tratie-apparaten voor de afvoer worden gebruikt de Amerikaanse 'Leopold and 
Stevens' en de 'Lee Rotary Recorder'. De waarnemingsnauwkeurigheid is 0,0i!« 
Door speciale schakelingen en overbrengingen is een peilfluctuatie van meer-
dere voeten registreerbaar. 
Aan automatische registratie van gegevens wordt veel aandacht gegeven. 
Zo wil men door het in gebruiknemen van opname-apparat en met magnetische 
banden, die elke 10 minuten 4 verschillende waarnemingen kunnen registre-
ren en een looptijd hebben van 3 maanden, de personeelskosten verbonden aan 
het onderhouden van een uitgebreid waarnemingsnet beperken. Voorts worden 
reeds nu alle waarnemingen op ponskaarten gebracht om langs elektronische 
weg te worden verwerkt. 
Na de voordracht gevolgd door discussie werd een bezoek gebracht aan 
het meteo-station, waar een groot aantal apparaten stonden opgesteld voor 
het meten van klimaatsfactoren, waaronder een zelfregistrerende drijvende 
lysimeter en een zelfregistrerende verdampingabak. Door middel van een in 
de lysimeter aangebrachte zuigfilter kunnen in de grondvulling grotere 
zuigspanningen worden opgewekt dan overeenkomen met de lengte van de bak. 
Gewichtsveranderingen van de lysimeterbak worden geregistreerd doordat het 
peil van het water van de bak waarin de lysimeter drijft en de daarmee in 
verbinding staande stijgbuis varieert. Deze peilveranderingen worden door 
een aan het zich automatisch op de meniscus van het wateroppervlak in de 
stijgbuis instellend elektronisch oog gemonteerde schrijfpen op een regis-
tratiestrook opgetekend. 
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IV.DE VOORNAAMSTE PRINCIPES TOEGEPAST B U DE ONTUATERINGSPLANNEN 
Bij de besprekingen en bezichtiging van projecten kwamen enkele alge-
mene regels naar vorens, die bij het opzetten van een ontwerp telkens weer 
bleken tot het meest aantrekkelijke plan te voeren. In de volgende beschou-
wing worden deze vier principes nog eens geanalyseerd. 
a. Het reguleren van rivieren en beken is veelal niet aan te raden 
Bij het reguleren van beken en rivieren, het rechttrekken van de boch-
ten en het vergroten van het profiel, alles overwogen om de maximale afvoer 
te vergroten, zal vrijwel steeds de watersnelheid bij grote afvoeren te hoog 
oplopen en op vele plaatsen erosie van de taluds en de rivierbodem dreigen. 
Men verstoort het natuurlijke evenwicht. Het bouwen van kostbare stuwen wordt 
nodigj terwijl de stuwen beheersproblemen oproepen, omdat ongeacht het water-
bezwaar men dan zoveel water af mag laten als met de hoogst toelaatbare wa-
terstand overeenkomt en niet meer. 
De vergroting van de afvoercapacieteit wordt goedkoper verkregen door de 
rivier met voldoende breedte van uiterwaarden te bedijken en de afvoer van 
de aanliggende landen door afzonderlijke leidingen of door oppompen te ver-
zekeren. Als algemene regel geldt dat pompen meestal goedkoper is dan graven. 
In smalle dalen is de betekenis van het voor overstroming te vrijwaren land 
te gering om er kosten aan te besteden. 
In enkele gevallen wordt de oude rivier bedijkt en de verdere afvoer-
capaciteit geschapen door een nieuw kanaal te graven, dat dan geheel op de 
heersende toestanden wordt ingesteld. Soms is de reden hiertoe, dat het ka-
naal door een sluis voor opslibbing vanuit zee wordt beschermd, terwijl voor 
de rivier de schaapvaartbelangen dit verhinderen, soms is de oorzaak dat het 
kanaal bochten afsnijdt en het graven van de kortere lengte minder kostbaar 
wordt. 
Het niet ingrijpen in het natuurlijke evenwicht van de rivier en het 
op die wijze voorkomen van de beheersproblemen van de stuwen zou ook voor 
Nederland de aandacht verdienen, aangezien de maximaal in het ontwerp ver-
onderstelde stroomsnelheid in onze beken door het strijken van de stuwen bij 
wateroverlast wel eens veel vaker zou kunnen worden overschreden dan men wel 
meent. De erosie van beektaluds en het uitspoelen van betuiningen is in ons 
land een niet onbekend beeld, waarvan de oorzaak nog te weinig is bestudeerd. 
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b. Automatisering van stuwen en gemalen 
De opzet van het plan waarbij men de rivier bedijkt en het aangrenzende 
land ontwatert via stuwen of met gemalen doet op vele plaatsen midden in het 
veld kunstwerken ontstaan waar voor bedienend personeel in de nabijheid geen 
huisvesting beschikbaar is. Zelfregulerende stuwen en automatisch schoonge-
maakte krooshekken werden bezichtigd, die zo geconstueerd waren dat een mi-
nimum aan toezicht nodig was. 
Het lijkt een aantrekkelijke gedachte ook voor Nederland nauwkeurig 
te overwegen welke program men een stuw zou willen laten uitvoeren, afhanke-
lijk van de waterstand in onder- en bovenpand om op grond daarvan een of 
meer door kleppen beheerste toe- en afvoer buisleidingen in het landhoofd te 
ontwerpen, die dit programma kunnen sturen. 
Ook toepassing van drijvende gemalen, die kant en klaar "ter plaatse wor-
den afgeleverd en enige tijd vrijviel zonder toezicht kunnen functioneren 
door afstelling op bepaalde peilen vindt meer en meer ingang. 
c. Bergboezems ter egalisatie van de waterafvoer 
Het werken met bergboezems is in Engeland een gebruikelijker onderdeel 
van de waterstaatkundige techniek dan in Nederland. De neiging om het laat-
ste natte gebiedje een goede ontwatering te geven ten koste van aanmerkelij-
ke investeringen in de beekverbetering berusten in Nederland op de geheel 
andere plaats die de landbouw in ons land inneemt dan de landbouw in Enge-
land. Men zal daar eerder een nat gebied voor verbetering afschrijven en een 
taak toewijzen van tijdelijk bergen van overtollig water. Een van de weini-
ge nog overgebleven voorbeelden in Nederland was de bergboezem bij Wedder-
veer. 
Het heuvelachtige terrein in Engeland maakt het aanleggen van bergboe-
zems met een flinke inhoud en dus een flink effect veel eenvoudiger dan ten 
onzent. Verder bestaat veel meer belangstelling voor spaarbekkens, voor ci-
viel watergebruik zowel als landbouwkundig te gebruiken water, dit laatste 
omdat de komende regeling van de v/aterconservatie het onttrekken van water 
bij lage afvoer wel zal verbieden. De doelstelling van vloedbeveiliging en 
watervoorziening verdragen elkaar echter niet ten volle. De vloedbeveiliging 
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zal er op aansturen dat het bekken zo veel mogelijk leeg is, de waterver-
zorging daarentegen dat het vol zal zijn. Waar de drinkwatervoorziening 
zijn rechten op een voor stuwbekken geschikt terrein laat vallen, zal men 
in het algemeen voor de waterafvoer geheel andere oplossingen moeten zoeken. 
Het aantal kleine bekkens voor 1andbouwgebruik neemt snel toe en enige 
honderden zijn reeds geconstrueerd. Vooral het beregenen van vroege aardap-
pelen en van conserve erwten kan vrij ruime investeringen goedmaken, iets 
wat in Nederland te verwachten valt en wegens de mogelijkheid van wateront-
trekking aan de doorlatende ondergrond op minder kostbare wijze zal kunnen 
geschieden. 
d. Waterbeheersing met mol-buis drainage 
Hoewel niet de indruk bestaat, dat de verbetering van de afwatering 
tot het bedrijf doordringt - een lengte van main river van 2 m per ha-vormt 
een twintigste van de lengte die nodig is om elk perceel te bereiken - wordt 
er zeer veel gedaan aan de velddrainage, die hier in ons land onbekende 
vorm krijgt van een buisdrainage met poreuze sleufvulling op 90 à 100 cm 
diepte en afstanden van 50, 60 en meer meter afstand, welke door onder een 
met het oog op de terreinhelling geschikt gekozen hoek kruisend stelsel van 
mollegangen wordt aangevuld. De mollegangen worden op 50 à 60 cm diepte en 
3 à 4 m afstand getrokken. Afhankelijk van de grond houden de mollegangen 
het tot 5 jaar uit. 
De drainagetheorie is in Engeland weinig ontwikkeld. Vooral de zware 
gronden meent men de doorlatendheid van de grond bepaald wordt door de scheu-
ren, die door de molploeg in de klei worden gemaakt. Deze scheuren breiden 
zich onder een hoek van 45 graden op de sleuf bij het trekken van de gang 
zijdelings naar voren uit. De regenafvoer vindt door de meer doorlatende 
wortelzone plaats tot dat een scheur wordt bereikt. Door deze scheur stroomt 
het water naar de mollegang en door de mollegang en de door de gang door-
boorde poreuze opvulling in de drainbuizen. Het buizenstelsel vormt veelal 
een samengestelde drainage, waarbij de verzameldrains de helling aflopen en 
de aanvoerbuizen met een geringere helling de contourlijnen dichter naderen. 
Men krijgt niet de indruk dat er veel aan zo'n stelsel wordt gerekend, wat 
gezien de overmaat aan verval ook minder nodig is. Wel spoelt bij te grote 
snelheid de buis weleens uit elkaar, zodat men de watersnelheid liefst be-
neden 1,5 m/sec. houdt. 
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Het Engelse voorbeeld zou voor Nederland van belang kunnen zijn, wanneer 
eens werd overwogen of een combinatie van grote drainbuizen en dunne plastic-
buizen een mogelijkheid zou kunnen leveren voor de drainage van zeer grote 
oppervlakten zonder sloten. In plaats van verbindingen tussen zuig- en verza-
meldrains en inspectieputten zou men poreuze sleufvulling op de kruisingen 
kunnen aanbrengen om zo de aanlegkosten te reduceren. Deze drainage zou niet 
goedkoper behoeven te zijn dan de gebruikelijke, maar zijn voordeel geheel 
ontlenen aan landwinst, verminderde slootonderhoudskosten en grotere vrij-
heid van grondbewerking. De plastic drain zou hierbij de gebruikelijke klei-
ne diameter kunnen houden en niet onder verval te behoeven worden gelegd, ter-
wijl een beperkte diepte reeds voldoende zou zijn. Het Engelse systeem lijkt 
aanmerkelijk riskanter dan een systeem met gewone- en plastic-buizen in ge-
combineerde vorm. 
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V. HST WATERHUISHOüDKUNDIG ONDERZOEK 
Het waterhuishoudkundig onderzoek in Engeland is sterk gedecentraliseerd 
en weinig op samenvatting en praktische toepassing ingesteld. Het is veelal 
aan de Universiteiten en proefstations toevertrouwd bepaalde gedeelten van 
de cultuurtechnische problematiek te bestuderen en het wordt bepaald als een 
bezwaar gevoeld, dat het drainage onderzoek bijvoorbeeld zo sterk fundamen-
teel wordt uitgevoerd. 
Er zijn thans drie onderzoeksrichtingen, die zich duidelijk voordoen als 
op drainage en waterhuishoudkundige synthese gericht. Dit onderzoek staat 
nog in het begin. 
a. Het afvoeronderzoek van de waterschappen 
In verband met de waterconservatietaak die de waterschappen dit jaar zul-
len krijgen, worden in alle stroomgebieden voorbereidingen getroffen om een 
groot meetprogramma van afvoeren op gang te brengen. Deze opzet is niet ge-
ring, wanneer men bedenkt dat in een waterschap ter grootte van de provincie 
Brabant of Gelderland in de rivieren een 30 meetgoten voor lage afvoeren en 
bijbehorende slingerstroommeters en waterpeilmeters zijn gebouwd, welke een 
ƒ 40 000,- per stuk kosten. Yerder zijn nog eens zo veel peilschalen aanwe-
zig met personeel dat voor de aflezing zorgt. Verder wordt door de centrale 
deskundige van het Ministery of Housing and Local Government Dr. BOULTON 
thans reeds voorstudies over de waterbalans van de stroomgebieden opgezet. 
Dit onderzoek overdekt geheel Engeland en zal in de komende jaren geleide-
lijk een overzicht van de Engelse waterhuishouding geven, die een beoordeling 
omtrent het maximale civiele en industriële watergebruik mogelijk zal maken. 
Yoegt men hier aan toe dat het concessiesysteem voor wateronttrekking alsme-
de controle op de zuivering van het afvalwater een beeld van het gebruik kan 
geven, dan zal men de balans van inkomsten en onttrekkingen wel goed in han-
den krijgen. 
Het moment, dat iets dergelijks in Nederland eveneens nodig zal worden, 
lijkt snel te naderen, zodat het niet onjuist zou zijn, eens nader te bestu-
deren, wat andere landen op het gebied van controle op hun nationale- en re_ 
gionale waterbalans doen. 
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b. Het afvoeronderzoek te Wallingford 
Door SUTCLIFFE en RODDA is een onderzoek opgezet aan een stroomgebied 
van een beekje de Ray ter grootte van 1800 ha, waar met 3 regenstations 2 
volledige klimaat stations en een afvoerstation wordt gewerkt. Te Walling-
ford worden verdere hulpmiddelen ontwikkeld, zoals zelfregistrerende lysi-
meters, drijvende op water en met een kwikslot, zelfregistrerende regenme-
ters en neutronensonden annex verdampingsmeters. De ontwikkeling van de 
technische middelen lijkt veel op die in Wageningen. 
Wel valt op, dat dit onderzoek veel meer op de waterbalans is gericht, 
terwijl in Nederland via lysimeters, neutronensondemetingen en analyses van 
de grondwaterstanden wordt bestudeerd. De sterke gerichtheid van het Neder-
landse onderzoek op afvoerfrequenties en ontwerpafvoercoëfficiè'nten is in 
het Engelse onderzoek veel minder duidelijk. Ook hier schrikt men niet te-
rug voor groot opgezet onderzoek, gezien de poging al zo vaak onderzochte 
kwestie van de verdamping van bos- of grasland nogeens te onderzoeken. Hier-
toe zullen twee stroomgebieden bos worden onderzocht, waarna na enige tijd 
één gebied zal worden gekapt. De opzet van het onderzoek lijkt wat conventi-
oneel terwijl niet naar de invloed van geografische parameters als bodem-
"type» vorm van het afvoergebied, totale slootlengte enz. wordt gezocht. De 
instrumentatie daarentegen ziet er zeer goed uit. 
c. Het drainage-onderzoek 
Als eerste probleem, dat men in Engeland opgelost wil zien, werd het 
onderzoek naar de betekenis van de poreuze draingleufvulling gekozen. Dit 
onderzoek, dat speciaal op de zeer ondoorlatende kleien en de door molploe-
gen gescheurde lagen met een vrij grove scheuren- en kluitenstructuur zal 
ziin gericht, kan met grondwaterstandsbuizen en doorlatendheidsbepalingen 
naar men meent niet worden onderzocht. De bestudering zal hier aan de hand 
van neutronensondemetingen worden aangepakt, een techniek die zeer direct 
zich richt op de luchthoudendheid van de grond. Yan dit onderzoek zou 
men wel wat mogen verwachten en het zou niet onjuist zijn, dergelijk onder-
zoek ook in Nederland eens aan te pakken, hetzij met neutronensondes, hetzij 
met luchtpycnometers. Verder kan het Engelse onderzoek voor ons land maat-
gevend zijn voor de tertiaire klei langs onze oost-grens van Achterhoek en 
Twente alsmede voor de knipkleigronden. 
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Een Shellplast ie proefveld betreffende plastic drainbuizen in de buurt 
van Thame werd bezocht, dat een voornamelijk demonstratief karakter had, 
maar dat vooral van belang was, omdat daar een registrerende drainmeter werd 
getoond die ook bij de drain onder het slootpeil goed werd geregistreerd. 
Naar een dergelijke constructie werd in Wageningen gezocht. Hier lijkt voor 
Nederlands gebruik voor een bedrag van f 300,- een prototype te kunnen wor-
den gebouwd. Voor een bedrag beneden f 1000,- vermoedde men dat een groter 
aantal exemplaren fabriekmatig zouden kunnen worden vervaardigd. Ook hier 
is de Engelse instrumentatie verre de meerdere van de Nederlandse. Het ver-
dient alle aanbeveling dat in Nederland een prototype van deze drainafvoer-
meter voor metingen aan buizen zowel onder als boven water ter beschikking 
komt. 
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VI. DE LANDBOWWATERHUIS HOUD ING IN ENGELAND 
De begeleiders van de werkgroep tijdens de excursie leefden over het 
algemeen in de sfeer van de civiele techniek en hebben ten aanzien van de 
invloed van de waterhuishouding op de landbouw weinig inlichtingen gegeven. 
De landbouwkundig georiënteerden, als PIZER en PATTERSON zijn respectieve-
lijk inspecteur van het landbouwonderzoek met een vroegere ervaring op hex 
gebied van chemisch grondonderzoek en landbouwconsulent. Yeel informatie op 
het punt van de doelstelling van het waterhuishoudkundig verbet eringawerk 
was niet te verkrijgen. Er wordt op dit punt in Engeland ook weinig gedaan. 
De werkgroep moest eigen ccnclusies trachten te trekken op grond van wat 
werd gezien. 
Genoemd werd reeds de ervaring, die vooral van de hoge, ondulerende on-
doorlatende gronden lijkt te komen en die tendeert naar diepe ontwatering. 
Maar men krijgt de indruk dat er een onderstroom is van een opvatting dat de 
grondwaterdiepte weinig invloed heeft en dat vooral moet worden gezorgd dat 
voldoende water in de bouwvoor is en het land niet wordt overstroomd. Hoewel 
dit ongetwijfeld het belangrijkste is, zou men vanuit een Nederlands stand-
punt tussen deze beide extremen wat meer nuancering hebben verwacht, die 
echter niet wordt gemaakt. 
Een punt wat minder goed wordt overzien is de invloed van de prijzen-
structuur. De Engelse boer krijgt zijn steun niet als in Nederland op een 
kilogram basis die hoge opbrengsten stimuleert. Engeland geeft toeslagen op 
het inkomen, hetgeen voor weinig rendabele gewassen hoge produkties eerder 
afremt. De stimulans blijft alleen voor de meer rémunérâtieve gewassen als 
vroege aardappelen en conserve erwten bestaan. Uit deze oorzaak lijkt te 
verklaren, dat de bedrijven, die werden bezocht er niet zo verzorgd uitzagen 
als men in Nederland gewend is en dat de produktiviteit in kilogrammen min-
der hoog leek. 
Tenslotte viel op dat de gedachten minder naar algemene sanering uit-
gingen, naar het leek als gevolg van het ontbreken van een ruilverkavelings-
ervaring. Maar mogelijk speelt hier ook de subsidiëring op inkomensbasis mee, 
welke te ingrijpende verbeteringen oneconomisch maken. 
Wat opviel was het bakende punt van de diepe ontwatering in de Fen area. 
Dit heeft tot grote klink geleid en tot aanzienlijke opmaalhoogten met kwel 
en moeilijk houdebare taluds van de toevoerleidingen naar het gemaal. Ook zijn 
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de enorme verstuivingen wel bekend, die men met bekleiïng - marling - op een 
oppervlakt van onbekende grootte heeft trachten te bestrijden. Verder wordt 
op dit diep ontwaterde veen verdroging geconstateerd en denkt men aan water-
aanvoer, De gedachten, die hier achtersteken, zijn wel moeilijk te volgen. 
Tegen een hogere grondwaterstand als alternatief ten aanzien van lage water-
stand en watertoevoer bestaat een niet geheel te doorziene tegenzin. De dif-
ferentiële klink heeft de verhoging van de waterstand wellicht ook minder 
goed mogelijk gemaakt. 
Het beregenen van vroege aardappelen werd beschouwd als een belangrijke 
bedrijfseconomische maatregel. Hiermede konden meeropbrengsten worden ver-
kregen van 5 à 15 "ton per acre, welke toename in hoofdzaak moet worden toe-
geschreven aan het zwellen van de knollen. Voor de consument zou in dit ge-
val het voordeel van de beregening niet groot zijn. Men krijgt de indruk, 
dat het Engelse landbouwkundig onderzoek onvoldoende duidelijk heeft gemaakt 
wat hier aan de hand is en men tussen drogestof produktie en wateropname 
weinig differentieert. Voor de conserve erwten, die langer op het veld staan, 
mag men aannemen dat de winst in opbrengst wel wezenlijk is wegens de be-
strijding van bloemrui en werkelijke toename van de drogestof produktie. 
Het meest viel Vallesea-Island op wegens de gemiste kansen. Na in 1953 
te zijn overstroomd en volledig in wanorde te zijn gebracht werd de ontzil-
ting met veel gips bewerkstelligd. De overheid had zijn subsidie echter tot 
een te korte tijd begrensd zodat het weer in orde brengen te snel moest ge-
beuren, in een tijd waarop de grond beter nog met rust had kunnen worden ge-
laten. Een sanering van het slotenstelsel en de hoogteligging had niet 
plaats en de ontwatering werd wegens een wat drijverige ondergrond, angst 
voor kwel en een te lang slotenstelsel, te ondiep gehouden. Het gewas toonde 
grote gele plekken op de plaatsen waar wateroverlast en vertraagde nitrifi-
catie en zelfs denitrificatie optrad. Er werd thans grof geëgaliseerd, ter-
wijl de stikstofgiften voor een goede klei zeer hoog waren. Het gehele be-
drijf maakte een slordige indruk en wees overal op wateroverlast. Een dis-
cussie over diepere ontwatering en opruimen van de meeste sloten sloeg niet 
erg aan, naar het leek wegens een te geringe instelling op algemene sanering 
en de vrees, dat wat te vergaande maatregelen bij de heersende tarwe- en 
gerstprijzen niet uit zouden kunnen. Een bezoek aan de Wilhelminapolder op 
Zuid-Beveland, na terugkeer nog eens gemaakt om bij deze vergelijking van 
Nederland en Engeland ten aanzien van de feiten zekerheid te krijgen, wees 
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wel du ide l i j k u i t , dat het Engelse b e d r i j f wel onder t o t a a l ve r sch i l l ende 
omstandigheden moet werken,. Wat h ie r opviel was, dat in een zo op diepe on t -
watering inges te ld land, men cp een groot bed r i j f met zeer goede f i nanc i ë l e 
achtergrond een veel t e hoge waterstand accepteer t en dat een de rge l i jke be-
d r i j f voor een bezoek van bui tenlanders wordt uitgekozen. Dit l i j k t wel t e 
wijzen op de reeds eerder aangevoerde geringe betekenis die voor de planten--
produktie aan de grondwaterdiepte wordt toegerekend, gekoppeld aan een ge-
r inge be tekenis , d ie men aan de reeks w a t e r h u i s h o u d i n g - a r e a t i e - n i t r i f i c a t i e -
gewasverkleuring wordt toegekend. 
Het onderzoek naar de meest gewenste ontwateringsdiepte - één enkel 
proefveld met s e l d e r i e in het P e n d i s t r i c t van H.H.NICKELSON - i s in Engeland 
s t i e fmoeder l i jk bedeeld en men z e i l t op een empirisch compas. Het proefveld 
van NICKELSON wees voor de s e lde r i e op het nut van een hoge waterstand en 
gaf he tze l fde r e s u l t a a t dat wij in Nederland zouden verwachten, hoewel het 
Engelse veen een k a l k r i j k laagveen i s , wat wij niet kennen. 
Bij het beschouwen van de Engelse landbouwmethoden dient men voortdu-
rend t e bedenken, dat de geologische oude k le ien en de daaru i t a fge le ide 
kustsedimenten ons onbekend z i jn en dat b i j zeer d ichte gronden ve le ons 
welbekende bodemeigenschappen zich s t e r k wijzigen. Niettemin kan men zich 
n i e t geheel van de indruk losmaken, dat een deel van de ve r sch i l l en met de 
Nederlandse toestanden z i jn oorzaak vindt in een onvoldoende aandacht d ie 
het Engelse onderzoek geeft aan de invloed van de waterhuishouding op gewas 
en bed r i j f . 
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VII. SLOTWOORD 
De conclusie waartoe men komt, het geheel van de studiereis door Zuid-en 
Oost-Sngeland nogeens overziende, is dat de omstandigheden waaronder aan de 
overzijde van Noordzae cultuurtechniek wordt bedreven wel zeer verschillend 
zijn van die in Nederland.» Dit verschil begint al bij het land zelf: Topogra-
fie, bodem en klimaat hebben de voorwaarden geschapen voor een andere waarde-
ring van de verschillende factoren welke het waterhuishoudkundig bestel van 
landbouwgronden beheersen. Het voortdurend gevaar van overstroming van laag-
gelegen gronden door de snelle waterafvoer uit de hoge gebieden en het grote 
gemiddelde verdampingsoverschot zijn oorzaak dat veel aandacht wordt gegeven 
aan waterafvoer en beregening. De zware kleigronden cp hellende en hooggelegen 
terreinen en dus met diepe grondwaterstanden zijn er oorzaak van dat aan het 
verband tussen opbrengst en ontwateringsdiepte weinig aandacht wordt gegeven. 
Deze omstandigheid heeft zijn weerslag op het uitgestrekt laag veengebied ten 
noorden van Cambridge in de vorm van een diepe ontwatering van die gronden, 
een toestand die in volkomen tegenstelling is tot wat bij ons gebruikelijk is. 
Bij de verbetering van de getijde rivieren is de voor Nederlandse begrip-
pen grote getijdegang van 6 meter een andere factor van verschil, vooral waar 
hoge vloedstanden gepaard kunnen gaan met zeer grote afvoerhoeveelheden van 
overtollige neerslag. De aangehouden afvoernormen liggen dan ook aanmerkelijk 
hoger dan bij ons. 
Het waterschapswezen en zijn taak en de werkwijze van de regeringsorga-
nisatie welke zich speciaal met cultuurtechnische problemen bezighoudt, het 
Drainage Division van het Ministerie van Landbouw toont aanmerkelijke verschil-
len met wat wij in Nederland op dit gebied hebben. 
Tijdens de verschillende uiteenzettingen en besprekingen en bezichtiging 
van een groot aantal objecten tijdens een autotocht van meer dan 700 km heb-
ben onze Engelse collega's getracht ons een inzicht te geven in de problemen 
waarmee zij worstelen en de wijze waarop naar een oplossing wordt gestreefd. 
Tenslotte blijft de overtuiging dat er ondanks alle verschillen één gro-
te overeenkomst blijft bestaan die hieruit bestaat, dat door de cultuurtechni-
ci van beide landen oprecht en met grote toewijding en volharding wordt ge-
werkt aan het welzijn van land en volk. 
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